» الوحدة السادسة 
الدوریه في خصاتص 
العناصر 


7 دورية التحصائص الفيزيائية : 


تم تصنیف العناصر الكيميائية وفقاً لأعدادها | الذرية وليس وفقاً | لكتلتها م 


الدورية :Periodicity‏ 
هي تکزر تدرج الأنماط 
في الخصائص الفيزيائية 
والكيميائية للعناصر عبر 
الدورات في الجدول 
الدوري. 


لمقارنة . حجوم الذرات 4 نستخدم [ نصف القطر الذري ]. 


یمکن معرفة نصف القطر الذري من خلال aus‏ یگ 
oman-edu‏ 


Vv 


Vv 
قياس نصف‎ 
القطر الذري‎ 
التساهمي‎ 
يتم الحصول عليه من‎ 
خلال تحدید المسافه‎ 
الفاصلة بين نواتي‎ 


ذرتین من نفس النوع 
ثم نقسمها علی ۲. 


al 
5 
۳۹ 


قياس نصف 
القطر الفلزي 


يتم الحصول عليه من خلال 
تحديد المسافه بين نواتي 
ذرتي فلزيتين متلامستين 
او مرتبطين بروابط فلزيه 


نصف قطر فان 
دير فال 
يتم الحصول عليه من 
خلال تحديد المسافه 
بين نواتي ذرتين 
متجاورتين و متلامستين 
ولاكن غير مرتبطين 
كيميائيا فيما بينها ثم 


(ج( 


مقدار ani‏ القطر فان دير فال أكبر من مقدار نص القطر الذري التساهمي. 
بسبب عدم وجود تداخل بين السحب الالکترونیه في فان دير فال . 


یوضح التمثیل البياني التالي نصف الأقطار الذرية polio!‏ الدورة الثالثه . 


تقل قيمة نصف القطر الذري في الدورة عند 
الانتقال من الیسار إلى اليمين . | 

التفسیر : 

عندالانتقال من الیسار إلى اليمين پزداد عدد و فد 

البروتونات بالتالي تزداد الشحنه النووية , تزداد 

الکترونات التكافئ بمقدار واحد وسیکون pili‏ الحجب 

ثابت بالتالي ستزید قوة جذب الالکترونیات الموجودة 17 16 15 14 13 12 11 
في المستوی الخارجي لتصبح آقرب النواة . مس 


نصف القطر الذري (am)‏ 


(NA+) 


یوضح التمثیل التالي ni‏ بر الايونيه لعناصر المجموعه الثالثه : 


8 


عند الانتقال من اليسار إلى اليمين تصبح 

الايون الموجب أصغر من الذرة الأصلية , 

حيث تنجذب الشحنة النووية الإلكترونية 

المتزايدة الموجودة في المستوی الثاني 
نحو النواة بالتالي تزيد تأثير الشحنة الموجه 
و يقل تأثير الحجب . 17 16 15 14 13 12 11 


العدد الذري 


نصف القطر الأيوني (om)‏ 
° 
5 
o‏ 


= 
o 


عند الانتقال من الیسار إلى اليمين تصبح 7 
الایون السالب آکبر من ذرتها الأصلية لأن 
کل ذرة ستکون قد اکتسبت الکترون واحد او 
اکثر وهذا ما يزيد التنافر بين الکتروناتها : 

حین تبقی ال شحنة النووية ثابته. 


17 16 15 14 13 12 11 
العدد الذري 


(أ) نکوّن آیون ذي شحنة موجبة (کاتیون). 


یمتلك کاتیون الصودیوم (Na’)‏ 10 
الکترونات فقط مقایل 11 بروتوناء لذلك 
فان مستویات الطاقة المشغولة تتجذب 
بقوة أكبر نحو النواة. وهذا ما يجعل 
حجم الکاتیون أصغر من حجم ذرته 
الأصلية. 


(ب) تكوّن أبون ذي شحنة سالبة (أنيون). 


يمتلك أنيون الكلور (Cr)‏ 18 إلكترونًا 
مقابل 17 بروتوئًا فقطء لذلك قإن التجاذب 
بين مستويات الطاقة المشغولة والنواة 
يكون أضعف ويكون هناك تنافر أكبر بین 
الالکترونات. هذا ما جعل حجم الأنيون 
أكبر من حجم ذرته الأصلية. 


يفقد إلكترونًا واحدًا من 
و مد هس 
: )© 


یات الطاقة 
الکاتيون 3 مستویات الطاقة في الذرة 
Na‏ 


2,8,1 


Digs‏ الطاقة في الذرة 
6 


287 


يوضح التمثيل االبياني التالي درجات الإ کت 


aul الدورة‎ 


عند الانتقال من الیسار إلى اليمين يقل الحجم تزداد قوة 
الرابطة الفلزية في الفلزات بالتالي تزید درجات انصهارها و 
ذلك بسبب التراکیب التساهمية الضخمة 


6 15 14 13 12 11 
العدد الذري 


dys grees‏ انها مخت بسب تكون معطم العتاضر 
من جزيئات بسيطة في المجموعة (17) و (16). 
اما في المجموعه(18) تنخفض درجة الانصهار بسبب 


تکوینها من ذرات مفردة . 


© 


نصف القطر الأيوني (rm)‏ 


درجة الانصهار (K)‏ 


یوضح الجدول Lill‏ قيم التوصیل الكهربائي لعناصر الدورة الثالثه : 


الماغنیسیوم | الألومي 


ay | (Mg) 
{ 0.382 ۱ 0.224 


يزداد التوصيل, ینخفض التوصیل بشک 
الكهربائي وذلك OY‏ ينخفض التوصيل بشكل حادأكثر لان هذه 
هذه العناصر ila‏ حاد لان السيلكون يعتبر المواد تعتبر لا فلزية اي 
شبه فلز انها مواد عازلة 


كيف ممكن نعرف التدرج في درجات الانصهار و التوصيل 
الكهربائي ؟!! 
من خلال دراسة ترابط ذرات العناصر وتراكيبها 


22 


omtan-edu 


ن | الفوسفور | الکبریت 
(P)‏ 9 
فلزية سيا تساهمية | تساهمية تت 


فلزي ضحم 


Aly aly DED‏ کیب لعناصر الدورة الثالثة 


هذه العناصر عناصر فلزية, نستطيع وصف ترابطها الفلزي بأنه عبارة عن أيونات dingo‏ 
مرتبطة في شبكة ضخمة بواسطة الإلكترونات الغير متمركزة و هذه الالكترونات قادمة من 
المستوى الخارجي للفلز . 

<= © © © © 


ey‏ ® | ۱ اذا قمنا بتطبيق فرق جهد كهربائي على أحد الفلزات 
Pe‏ سوف تتحرك الالکترونات poll‏ متمركزة نحو الطرف 
POOKY‏ الموجب وهکذا تزداد days‏ الانصهار و التوصیل 
الکترونات غير الكهربائي . 
آیونات موجبة متمرکزة 


الالومنیوم 
(Al)‏ 


8 علل/ يكون التوصيل الكهربائي أكبر في 
r‏ الألمنيوم؟! 


لأن عدد الالكترونات التي يمنحها الألمنيوم الى بحر الإلكترونات الغير متمركزة (۲) 
بالتالي تزيد الشحنة في شبكة الأيونات الضخمة حيث تزيد قوة الجذب الكهرستاتيكيه 


بين أيوناته , مقارنة مع الصودیوم التي تقوم بمنح الكترون واحد فقط . 


B5‏ الصوديوم | الماغنيسيوم 
(Na)‏ | ووم 
فلزية | ظلزية 


eae | ی‎ 


يمتلك السیلکون(شبه الفلز) اكبر درجة انصهار بسبب بنيته التساهمية الضخمة 
حيث كل ذرة سيلكون ترتبط بذرة السيلكون المجاورة لها بروابط تساهمية قوية 
, لاكن التوصيل الكهربائي يكون ضعيف وذلك بسبب عدم agg‏ الکترونل*۳]) 


متمركزة . 


تمتلك هذه العناصر الافلزية قوى ثنائي القطب اللحظي _ثنائي القطب 
المستحث لذلك تعتبر ضعيفه ويمكن کسرها بسهوله . 


(1) انظر إلى العناصر الموجودة في الدورة الثانية في الجدول الدوري الموضح في الشکل )1-1( باستخدام معلوماتك 
عن عتاصر الدورة الثالشة. قارن کل زوج من الجسیمات الآتية واشرح |جابتك. 
أ نصف القطر الذري لكل من الليثيوم (Li)‏ والفلور (۴). 
ب حجم كل من ذرة الليثيوم (Li)‏ وأيونها الموجب (نا). 
چ. حجم كل من ذرة الأکسجین (0) وآیونها السالب (02). 
د. حجم کل من آیون النیترید (NP)‏ وأیون الفلورید (۴). 


اوا جم ذرة الليثيوم نا > جم ذرة الفلور ۴ 
4 جم ذرة الليثيوم نا > جم ون الليثيوم Li‏ 


و م 07 > جم ذرة 9 
7م > جم ذرة ۴ 


سؤال 
(۲) فسرما يلي: 
آ. يمتلك الكبريت درجة انصهار أقل من السيليكون. 
ب يمتلك الكبريت درجة انصهار أكبر من الكلور. 
چ. يُعدَ الماغنيسيوم موصلاً كهربائيًا أفضل من الفوسفور والصوديوم. 


OSM‏ شبه فلزیکزن روابط تساهمية ين ذراته في بينة تساهية ضخمة بينما الكبريت BY‏ ترتبط 
GLA‏ جزيء بسيط OS‏ من 8 ذرات فقط 


poe‏ کلاهما لافلز ترتبط ذراتهما نساهيا الا أن جزيء الكبريت ت أعقد من الکلور حيث 
8 ن الجزيء من 8 ذرات فیحتاج إلى حرارة أعلى ینم جزيء اللور يتكون من ذرتين فقط. 


سیب وجود بحر من الالکترونات الحرة غير المتمركاة في الرابطة الفلزية في الماغنيسيوم ینما لا 
جد الکترونات حرة في الفسفور ؛ أما taxa‏ فرغم أنه فز إلا أن توصیله أضعف لای 
5 عدد الالکترونات الحرة غير المتمركرة قلیل. 


1 دورية الخصائص الكيميائية 


تفاعل مع الاکسجین 


یتفاعل بشدة ویحترق بلهب أصفر ساطع مکونا مادة بیضاء من أكسيد الصودیوم 
یتفاعل بشدة عند تسخینه بلهب أبيض ساطع مکونا مادة بیضاء من أكسيد الماغنیسیوم 
ite PP‏ 


یحترق بلطف مع لهب ازرق وینتج ابخرة سامه من اکسید الکبریت ۱۷ (:50) ما50 و02 + Ss)‏ 
واذا استمر التفاعل بوجود عامل حفاز ينتج أكسيد الکبریت ۷۱ (و50 ) 
V20s‏ 
O2) €> 250‏ + :250 


یتفاعل ببطء منتجا کلوریدات الکبریت دا 5 Sts) + Clog)‏ 


Claig) %S2Cl2(s)‏ + و25 


یتفاعل ببطء شدید مع الماء البارد لانتاج الهیدروجین ومحلول قلوي من هیدروکسید Mis) + 2۳20, > Mg(OH)2aq) + Has)‏ 
الماغنیسیوم 

واذا تفاعل مع بخار الماء يكون التفاعل اسرع وینتج أكسيد الماغنیسیوم ویتصاعد Haig‏ + 80ج Magis) + H2O)‏ 
الهیدروجین 


سوال 
(۳) أ. یتفاعل الليثيوم (نا) الموجود في المجموعة () بالطريقة نفسها التي یتفاعل بها عنصر الصوديوم: اکتب المعادلات 
الكيميائية الرمزية الموزونة للتفاعلین الاتیین 
. تفاعل الليثيوم (Li)‏ مع الاکسجین (,©) 
. تفاعل اللیئیوم (Li)‏ مع الکلور (CL)‏ 
. يتفاعل فلز الکالسیوم الموجود في المجموعة 2 (1) مع الماه البارد بشدة آکثر من تفاعل الما غنیسیوم. مكونًا 
محلولا قلويًا. اكتب المعادلة الكيميائية الرمزية الموزونة لهذا التفاعل. متضمنة رموز الحالة الفيزياثية. 
. تفاعلت کمیات متساوية من الکالسیوم والماغنیسیوم مع الماء. وفيس الرقم الهيدروجيني PH‏ للمحلولین 
الناتجین. بالنسبة إلى التفاعل مع الکالسیوم. كانت قيمة pH‏ للمحلول تساوي 13, ما بالنسبة إلى التفاعل مع 
الماغنیسیوم, فکائت قيمة pH‏ للمحلول تساوي 11. فسر سبب اختلاف الرقم الهيدروجيني بين المحلولین. 


Org) 2LigQ ps) .1‏ + یناه 


2L ig) + Clg) + 2LIChy) 2 


Cag) + 2110 Ca(OH) faq) + Haug 1 


2 هیدروکسید الماغنيسيوم قليل الذربان في الماء لذاك تركيز أيون 
افيد روكسيد سيكون أقل من تركيز أيونات الميدروكسيد النانجة من 
هيدر وكسيد الكالسيوم 


۲۲ آکاسید pole‏ الدورة الثالثة : 


عناصر الدورة الثالثة تأكسدها موجب 
لأن الأكسجين یمتلك کهروسالبية اکبر من اي عنصر في الدورة الثالثة 


هذه العناصر تتوافق آعداد 
تتكون عند فقد الالكترونات تأكسدها مع مع شحنة الاپون- 
الموجودة في المستوى الذي كونها فهي تكوّن جزيئات. 
الخارجي . 1 6 


عدد تأكسد العناصر الا فلزية يزداد عند الانتقال من اليسار إلى اليمين 
لان يمكنها مشاركة جميع الإلكترونات الموجودة في مستوى التكافؤهاو يمكنها أن 
تتجاوز امتلاك 8 إلكترونات , كذلك تنتج حالات تأكسد منخفضة مع الأكسجين 


تأثير الماء على أكاسيد وهيدروكسيدات عناصر الدورة الثالثة 


۳ هویم 


3 0 MgO(s) + H,0(!) > Mg(OH),(s) Na,0(s) + H,0()) -< 2NaOH(aq) 


تفاعلات أكسيد الصودیوم والماغنسیوم مع الأحماض 


Na, O(s) + 2HCi(aq) + 20/20130( + H,O(!) MgO(s) + 2HCIaq) + MgCl,(aq) + H,0() 
NaOH(aq) + HCl(aq) > NaCl(aq) + H,0() Mg(OH),(s) + 2HCI(aq) + MgCl, (aq) + 2H, 0( 


یستخدم في أدوية aile‏ عسر الهضم , حيث 
تعمل على معادلة الحمض الفاتض في المعدة 
بالتالي تخفف الالم الناتج من حموضة المعدق. 


aE: 
مب‎ Fy “pla  لعافتي ا‎ 
| له سلوك حمضي ويتفاعل مع القواعد‎ | 


٩00۱۸۷۵۰ 


ت 
oman-edu‏ 


A‏ رايا - n)‏ ی ۷ با 


| لقاء عدة مع الحمض 
A(OH),(s) + 3HCI(aq) — AICI (aq) + 3H,0(!) A\(OH),(s) 3 NaOH(aq) ۳: NaAl(OH) (aq)‏ 


كت )10( 


SO,(g) + H,O(I) -+ H,SO,(aq) 
حمض الکبریتوز‎ 

(الذي يعرف بحمض الكيريتيك COV)‏ 

SO,(g) + H,OW) — H,SO,(aq) 


۳۵, (+ Nara) + 412,700) + 1,00) 
المرديرم‎ (V) فرسفات‎ 


oman-edu 


تأثیر السالبية الکهربانية على السلوك الحمضي /القاعدي ~ 
والترابط لأكاسيد عناصر الدورة الثالثة 


تزداد السالبية الكهربانية بزيادة العدد الذري في الدورة عند الانتقال من الیسار الى اليمين في الدورة 
السالبية الکهربانية: هي قدرة الذرة على جذب الالکترونات نحوها 


أكسيد الصودیوم أكسيد الماغنسیوم 
e a a]‏ [ 23 ] 
مرکبات أيونية نقية ضخمة 


أكاسيد 
أكسيد الألمنيوم 
صفات أيونية صفات تساهمية بناء تساهمي ضخم 
درجات انصهار عالية 
يدخل في صناعة السيراميك . 7 


أكسيد الفوسفور أكاسيد الكبريت 


نفاعلل الاكسيد مع الماء مع كتاية 
المعادلة ان وجد 


20ج وکا 6تهلة نية | یود 
قلوي قوي يستخدم في عمليات المعايرة 
ي 2 WE.‏ قاعدي 
#2H20 arr MgO\y+H:09> Mg(OH)riaq‏ رد۱۷۵ 2Mg(OH)staar+ 2HCl\n)‏ 
يه ان 
ن يستخدم في تخفیف الام حموضة المعدة لاله 
المعدة 


من الداخل 
متذبذب( مع الاحماض فاعدة ومع القواعد حمض) ۱ 5 ما 
لايذوب ولا يتفاعل لهذا تحمي طبقة 0 ر مرتفعة | جيد | ,(بام) لم 0+ ما۸ 3HClaq)>‏ جور( 09) Al‏ 
Alz Oxy? 3H2 SOuaq > Ala(SO«)si00) +340‏ 
Al (OH) NaOHoay > NaAl(OH)alaq‏ 
Al Ouu+2NaOH(aq)+3H:0-> 2NaAI(OH)ua‏ 
مرتفعة 


حمضي 


0 


في 
نبدا الدورة برابطة ايونية بداية الدورة ( 
فرق كبير) ثم يقل الفرق في السالبية 


P20 104+ 6Hz0)-94HsPOsin)‏ = تدريجيا فتصبح الرابطة تساهمية 
6۲:00 ید0 Na‏ رم 014 1212+ P0‏ | تساهمية 
انبدأ الدورة باکاسید ايونية ذات تركيب 
. ايوتي ضخم و سلوك قاعدي ونتدرج نحو 
PFE TD‏ 
بسيطة حمضية ۳ 


1. تساهي ضضم 
2 ۲۷:۵0 + رممد660 ,۱2 > رم 20/3011 + GeO,‏ 
3. لن یفاعل مع الأحماض لأنه أكسيد gar‏ 


KO, + H0,» 2KOH (a) .1 
K,O رو‎ + ZHNOsjaq) + 2KNO oq) + I100) 2 


3. رابطة أيونية - أيوني تضم 


7 کلوریدات عناصر الدورة الثالثة 


يلوب فيه 
لان جزينات الماء القطبية تجذب الايونات فیتکسر التركيب الايوني الضخم وتحيط جزينات 
الماء بالايونات الموجبة للفلز والابونات السالبة الکلورید وتسمى الايونات المميهة 
Chua)‏ + ون دالج ميا + NaCl)‏ 


لان جزينات الماء القبية تجذب الايونات فيتكسر التركيب اون اشنم وتحيط جزينات | شيه مت فم | 0۰ الذي يتنك جزنا يسبب كبر حجم ليون 
الماء بالايونات الموجبة للفلز والابونات السالبة للكلوريد وتسمى الايونات المميهة. الماغنيسيوم وشحنته ال+ مطلقا كمية قليلة من ايونات ۳ التي 
تکسب المحلول صفة حمضية لكن قليلة (6.5) 
H20-9Mg™jaq) +2 Cos)‏ + رود و۸ ف 


کلورید الالومنیوم هو مركب ايوني لكن بطابع تساهمي 
أي يتكون من اپونات الومنبوم ۸۳ التي تکون روابط أشبه بالتساهمية مع ايونات CV‏ 
نظرا لكبر شحنتها الموجبة 
وفي الماء تتفصل أيونات ۸۱ عن أيونات Ch‏ 
وتکون معقدات ۸1)10:0(,[7] التي بدورها تنفصل منها ايونات ۱۳ نظرا لکبر شحنة *۸1۳ 
وتتحد ايونات HY‏ مع ايونات Ch‏ مكونة غاز کلورید الهیدروجین 


م66 + 2{ANH:0)«]"*‏ ج- 12:0 + متام 


او یا 


يتفاعل معه مطلقا ابخرة بیضاء من غاز کلورید الهیدروجین. SSE eS‏ 
الماء يذوب في الماء مکونا حمض الهيدروكلوريك 
و4۳۷ + SiClun + HO SiOx‏ 


یتفاعل معه مطلفا ابخرة بیضاء من غاز کلورید الهیدروجین تساهمیه | جزيني | غاز کلورید الهیدروجین الناتج من تفاعل کلورید الفسفور مع 
الماء یوب في الماء مکونا حمض الهيدروكلوريك وكذلك 
SHC)‏ + رد0 ۱/۵ HO‏ 4 + يكم حمض الفسفوريك الناتج من تفاعل کلورید الفسفور مع الماء 


التنبؤ بخصائص العناصر و استنتاج 
موقع عنصر ما 


المجموعة (IV)‏ )14( المجموعات (VI) .(15) (V)‏ (16), و (االا) )17( 


غالبًا تساهمية 


فلزیة ضخمة SG‏ 


موصّلة جيدة للكهرباء غير موصّلة للكهرباء (الا أن 
بعضها موصّل كالجرافيت 
والسيليكون) 

تمتلك غالبا درجات انصهار درجات انصهار مرتفعة درجات انصهار منخفضة (وكذلك 

مرتفعة (تكون منخفضة في درجات الغليان) 

المجموعة 1) 

لا تذوب في الماء ولكنها ذوب في الماء في غالب الأحيان ب في الماء. 

يمكن أن تكون شعليجة SLAB‏ في الماء 


oman-edu 
ما بين التساهمية والأيونية خالا مانتیو‎ 


غاليًا ما تکون تراکیب ضخمة 

ولکن تراکیب بعضها تکون جزيئية جزيئية بسيطة 

بسيطة (علی سبیل المثال (CO,‏ | 
تمتلك درجات انصهار ٠‏ تمتلك درجات انصهار تمتلف درجات اتصهار منخفضة 
مرتفعة مرتفعة, بمضها لا یمتلك هذه (وكذلك أيضًا درجات الفلیان) 
الدرجات (علی سبیل المثال 
(CO,‏ 
تذوب في الماء وتتفاعل معه| ٠‏ لا تذوب في الماء (بعضها تذوب في الماء وتتفاعل معه 
۱ يذوب. (CO,‏ مثلا 
تكوّن محالیل قلوية. تمتلك | ۰ تکون اما متعادلة. أو حمضية| ٠‏ تکوّن محالیل حمضية. تمتلك خصائص 
خصائص قاعدية ضعيفة/قلوية ضعيفةء أو سس 
متذبذبة (مترددة) 
تمتلك درجات انصهار تمتلك بشكل عام درجات تمتلك درجات انصهار وغليان منخفضة 
مرتفعة انصهار منخفضة 
تذوب فى الماء تتفاعل مع الماء تتفاعل مع الماء WILE)‏ بشدّة) 
تكوّن محالیل متعادلة (أو تكوّن محالیل حمضية تکوّن محالیل حمضية قوية 
شبه متعادلة) 


الخاصية بالأحمر = تعد الخاصية مؤشرًا جيدًا للتنبؤ بنوع العنصر والمجموعة. 
الخاصية بالأزرق = لا تعد الخاصية مؤشرًا وحیدّا ومحددًا للتنبؤ بنوع العنصر وا 


1. الجموعة 15 
2. غاز کلورید افیدروجین 


ب. المجموعة 1 
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